Projet de construction :Conception d'une halle de tennis by Burgener, Ralph
Projet de construction
Conception d'une halle de tennis









Partie I - Rapport
1 Introduction 1
2 Convention d'utilisation 2
2.1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2
2.2 Buts généraux de l'utilisation de la construction . . . . . . . . . . . . . . . . 2
2.3 Besoin de l'exploitation et de la maintenance . . . . . . . . . . . . . . . . . 2
2.4 Objectifs particuliers du maître de l'ouvrage . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2
2.5 Objectifs de protection et risques spéciaux . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3
2.6 Prescriptions réglées par les normes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3
3 Base du projet 4
3.1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4
3.2 Le projet . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4
3.3 Aptitude au service . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5
3.4 Sécurité structurale . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5
3.5 Actions considérées ou ﬁxées . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5
4 Organisation des courts 6
5 Variantes 8
5.1 Variante 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8
5.2 Variante 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9
5.3 Variante 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9
ii
Projet de construction




6.1 Variante 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11
6.2 Variante 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12
6.3 Variante 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13
7 Comparaison 15
8 Dimensionnement 16
8.1 Pannes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16
8.2 Filières . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16
8.3 Treillis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17
8.4 Poteaux . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17
8.5 Contreventement . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18
8.6 Détails A et B . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19
9 Problème particulier 20
9.1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20
9.2 Détail D . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20
9.3 Détail E . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21
9.4 Détail C . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21
10 Avant métré 22
11 Critique et améliorations possibles 23
iii
Projet de construction
Conception d'une halle de tennis
Ralph Burgener
06.6.2013
Partie II - Note de calcul




















Conception d'une halle de tennis
Ralph Burgener
06.6.2013
Partie III - Plans
Organisation des courts
Plan no. 01 : Premier étage (1 :300)
Plan no. 02 : Deuxième étage (1 :300)
Prédimensionnement
Plan no. 03 : Cadre type variante 1 (1 :160)
Plan no. 04 : Variante 1 (1 :250)
Plan no. 05 : Cadre type variante 2 (1 :160)
Plan no. 06 : Variante 2 (1 :250)
Plan no. 07 : Cadre type variante 3 (1 :160)
Plan no. 08 : Variante 3 (1 :250)
Dimensionnement
Plan no. 09 : Cadre type (1 :110)
Plan no. 10 : Vue en plan (1 :200)
Plan no. 11 : Coupe longitudinale et transversale (1 :200)
Plan no. 12 : Détail A (1 :10)
Plan no. 13 : Détail B (1 :10)
Problème particulier
Plan no. 14 : Détail C (1 :10)
Plan no. 15 : Détail D (1 :10)
Plan no. 16 : Détail D Coupe A-A (1 :10)
Plan no. 17 : Détail D Coupe B-B (1 :10)









Le but du projet "conception générale et étude des éléments principaux d'une halle"
consiste en la projection d'une halle de tennis en construction métallique. La halle se situe
à Monbovon (FR) et devra contenir les éléments suivants :
 Trois courts de tennis,
 Un restaurant de 50 places minimum,
 Des vestiaires et des toilettes.
De plus, la possibilité d'une extension de la halle pour un quatrième court doit être
prévue dès le début. Un éclairage naturel de la halle est aussi demandé.
Ce projet traite d'abord de la conception de la halle en élaborant trois diﬀérentes va-
riantes possibles, ensuite il s'agissait de prédimensionner de ces variantes et d'en retenir
une pour la suite pour un dimensionnement plus détaillé.
Par la suite, un problème particulier d'un intérêt élevé sera choisi et étudié en profondeur.






La convention d'utilisation réunit l'ensemble des exigences d'utilisation de la construc-
tion, exprimées de manière compréhensible pour le maître de l'ouvrage. Ce document est
signé par toutes les parties concernées.
2.2 Buts généraux de l'utilisation de la construction
Utilisation prévue
Le but général de l'utilisation de cette halle métallique situé à Montbovon (800 m) est
d'héberger trois courts de tennis. Des vestiaires et un restaurant avec au moins 50 places
assises sont aussi à prévoir dans cette halle. De plus, il faut prévoir dès le début de la
conception un éventuel agrandissement de la halle en ajoutant un quatrième court.
Un éclairage naturel de la halle est souhaité.
Durée de service prévue
La durée de service prévue pour cette halle est de 75 ans.
2.3 Besoin de l'exploitation et de la maintenance
La halle doit être étanche à l'eau et ceci pendant toute sa durée de vie.
Une isolation thermique de la halle est à prévoir.
2.4 Objectifs particuliers du maître de l'ouvrage
Le maître de l'ouvrage souhaite une halle construite en charpente métallique.
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2.5 Objectifs de protection et risques spéciaux
Le risque d'incendie et d'inondation est estimé très petit et est donc négligeable.
Une analyse au séisme n'est pas eﬀectuée.
2.6 Prescriptions réglées par les normes
La détermination des actions et la vériﬁcation de la sécurité structurale et de l'aptitude
de service sont eﬀectuées selon les normes SIA 260-267 en vigueur.
Les dimensionnements de la halle dépendent du gabarit libre nécessaire pour le tennis





La base du projet est une transposition, en termes techniques, du contenu de la conven-
tion d'utilisation à l'usage des auteurs du projet. L'ensemble des réﬂexions et des décisions
ayant été prises pendant l'élaboration du projet y seront consignées. Celle-ci constitue ainsi
le document fondamental sur lequel se baseront les auteurs du projet et les spécialistes pour
la sécurité structurale et l'aptitude au service.
3.2 Le projet
Durée de service prévue
La durée de service prévue pour la structure porteuse est de 75 ans. Elle est de 25 ans
pour les éléments secondaires.
Caractéristique géométriques
 Longueur : 63 m
 Largeur : 38 m




 Acier : S 355
 Boulons : classe 10.9
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3.3 Aptitude au service
Les exigences d'aptitude au service suivantes doivent être respectées :
 L'attitude au fonctionnement de l'ouvrage
 Confort des usagers
 L'aspect de la construction
 Durabilité de l'ouvrage
Les critères fournis par la norme SIA concernant l'aptitude au fonctionnement, le confort
et l'aspect de l'ouvrage devront être respectés. Dans ce cas, il s'agit des valeurs indiquées
dans les tableaux 3 et 4 de la norme SIA 260. Des inspections de l'état de la structure sont
à prévoir tous les 2 ans grossièrement et tous les 7 ans complètement.
3.4 Sécurité structurale
Situations de risque
Les situations de risque suivantes (tableau 3.1) ont été considérées :
Tableau 3.1: Situation de risques
Situation de risque Cas de charge Poids propre Neige Vent
Neige 1 γG = 1.35 γQ = 1.50 -
Vent 2 γG = 1.35 - γQ = 1.50
Vent en dépression 3 γG = 0.80 - γQ = 1.50
Neige + vent 4 γG = 1.35 γQ = 1.50 γQ = 0.60
Pour la situation de risque 4, le vent en sous pression sur la toiture n'a pas été pris en
compte, car il est favorable.
3.5 Actions considérées ou ﬁxées
 Poids propre de la toiture :
 Tôle extérieure : 150 N/m2
 Etanchéité : 100 N/m2
 Isolation : 50 N/m2
 Pare-vapeur : 50 N/m2
 Tôle support : 150 N/m2
Total : 0.5 kN/m2
 Façade en panneau sandwich : 0.6 kN/m2
 Poids propre de la structure porteuse selon les propriétés des proﬁlés choisis.
 Toiture accessible : 1 kN/m2
 Neige : 2.95 kN/m2 (note de calcul page 5)




Pour commencer la conception, il fallait d'abord organiser les courts, le restaurant et les
vestiaires.
Un court de tennis fait 23.77 m de longeur et 10.97 m de largeur. De plus, les distances
nécessaires entre les lignes et la ﬁn du court sont de 6.4 m pour la ligne de fond et de 3.66
m pour la ligne de côté. 1 La hauteur minimale sous-plafond est de 9.14 m. Pour respecter
ces conditions, un gabarit de 38 m x 18.9 m x 9.2 m a été choisi.
Les ﬁgures 4.1 et 4.2 ainsi que les plans no. 01 et 02 montrent l'organisation choisie.
Les trois courts sont orientés dans la même direction. Avec une largeur d'un court de
18.9 m, un espacement entre les cadres de 6.3 m peut être réalisé ce qui s'inscrit dans les
grandeurs normalement utilisés de 5 à 7 m. L'entrée avec les vestiaires se trouve au premier
étage, entre le deuxième et le troisième court. Le restaurant se trouve au même endroit, au
deuxième étage. Cet espace s'étend sur toute la longueur d'un court de tennis et sur une
largeur de 6.3 m aﬁn de maintenir un espacement régulier des cadres.
Cette organisation des courts résulte dans une halle rectangulaire de 63 m x 38 m.
L'extension pour le quatrième court pourra se faire à côté du troisième de manière à ce
que l'entrée avec les vestiaires se trouvera par la suite au milieu de la halle.
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Figure 4.1: Organisation des courts, premier étage





La première variante prévoit un cadre avec un treillis à hauteur constante encastré dans
les poteaux. Un treillis en N a été choisi avec les diagonales en traction et les montants
en compression. La hauteur statique du treillis peut être approximativement déterminée
en prenant l/12. Ceci résulte dans une hauteur de 3.17 m. Pour garantir une répartition
optimale des eﬀorts, une inclinaison des diagonales de 45a été choisie. Il y aura donc 12
cadres de 3.17 m de haut et de 3.17 m de long dans le treillis.
Vu que le treillis est encastré dans les poteaux, le système statique du cadre est une fois
hyperstatique avec une hauteur des poteaux de 12.5 m, choisie pour garantir l'espace libre
nécessaire de 9.2 m. Il ne faut donc pas prévoir un contreventement dans le plan du treillis,
par contre dans l'autre direction, il faut en prévoir un.
Les pannes vont être posées à l'endroit où les montants arrivent pour avoir une trans-
mission optimale des eﬀorts.
La ﬁgure 5.1 et la note de calcul page 2 montrent une esquisse de la variante 1.
Figure 5.1: Esquisse de la variante 1
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La variante 2 est un cadre avec un proﬁlé composé soudé de hauteur variable faisant une
toiture inclinée de 25 pourcent. Pour stabiliser la halle, un sous-tirant est prévu. Avec 25%
de pente, la hauteur supplémentaire au milieu sera de 4.75 m par rapport à celle du bord.
La hauteur des poteaux est choisie de 8 m aﬁn que les 9.2 m soient satisfaits au-dessus
du terrain de tennis. Dans cette solution il y aurait deux sous-tirants qui passent au-dessus
du terrain à une hauteur de 8 m et qui sont donc en conﬂit avec le gabarit. Il faudra voir
avec le maître de l'ouvrage si cela peut être fait, sinon il faudra augmenter la hauteur des
poteaux à 9 m.
Les pannes seront posées sur les proﬁlés et seront donc inclinées. Elles auront un espa-
cement de 3.92 m, ce qui donne 5 travées sur chaque côté de la toiture.
Le sous-tirant devra probablement être soutenu à mi-travée à cause de son poids propre
et de la longueur de 38 m.
Le système statique de cette variante est une fois hyperstatique, il ne faut donc prévoir
un contreventement que dans une direction.
Une esquisse de la variante 2 peut être vue sur la ﬁgure 5.2 et dans la note de calcul
page 2.
Figure 5.2: Esquisse de la variante 2
5.3 Variante 3
La variante 3 est un cadre normal (toiture plate) qui sera renforcé par un sous-tirant.
Pour garantir l'eﬃcacité du sous-tirant, une hauteur statique identique au deux autres
variantes est choisie (3 m). Les deux montant se trouvent à un quart de la travée aﬁn de
ne pas avoir trop d'eﬀort dans les montants.
Les poteaux ont une hauteur de 12.2 m aﬁn de garantir le gabarit libre. Dans cette
variante les tirants sont placés en dehors du gabarit car ils vont reprendre beaucoup plus
d'eﬀort que ceux de la variante 2 qui servent uniquement pour la stabilisation. Ceci résulte
dans une section beaucoup plus grande.
Les pannes sont placées tous les 3.8 m ce qui donne 10 travées.
Le système statique de cette variante est un mécanisme et il faudra donc prévoir un
contreventement dans les deux directions.
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Une esquisse de la variante 3 peut être vue sur la ﬁgure 5.3 et dans la note de calcul
page 3.





Un prédimensionnement de la variante 1 a été fait sur les pages 7 à 13 de la note de
calcul. Les plans du prédimensionnement de la variante 1 sont les plans no. 03 et 04.
D'abord les diﬀérents proﬁlés ont été dimensionnés avec les formules pour le prédimen-
sionnement montrés sur la page 230 du Traité de Génie Civil (ci-après : TGC) 11.
Ceci donne les proﬁlés suivants :
 Pannes : IPE180
 Filières : IPE160
 Montants : HEB800
 Hauteur statique treillis : 3.17m
Par la suite un calcul simple à l'ELU type 2 a été fait et les sections ont été adaptées.
Pannes
Les pannes vont être mises en alternance sur deux travées. Pour les bords, chaque
deuxième panne sera alors une panne sur trois travées.
À cause de la portée assez importante pour les pannes, le proﬁlé a été augmenté en un
IPE220.
Treillis
Le deuxième cadre a été pris en considération car il sert d'appui intermédiaire pour les
pannes sur deux et sur trois travées.
D'abord les eﬀorts dans le treillis ont été calculés à la main en ne considérant aucune
rotation dans les angles de cadres. Par après, le cadre a été modélisé dans STATIK 6 (Note
de calcul page 12) et quelques proﬁlés ont dû être changés.
Les barres en compression ont été dimensionnées à la charge de ﬂambage et celles en
traction à la résistance à la traction des proﬁlés.
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Pour ﬁnir, les proﬁlés suivants ont été trouvés :
 Membrure supérieure : HEA240
 Membrure inférieure : HEA260
 Montant : 2xUNP260
 Diagonale : 2xUNP200
Poteaux
Pour le poteau, le moment calculé à la main a été considéré. Il aurait pu être diminué
après modélisation dans STATIK 6 grâce à la rotation de l'angle de cadre.
Le proﬁlé trouvé pour le montant est un HEB1000.
Filières
Les ﬁlières n'ont été prédimensionnées que à la pression du vent et la ﬂexion simple qui
en résulte.
Le proﬁlé trouvé est un IPE180.
Contreventement
Le contreventement ne doit être fait que dans la direction perpendiculaire au plan des
cadres. Un contreventement vertical sera mis en place sur les deux côtés aﬁn de pouvoir
descendre les eﬀorts au sol. Selon les règles empiriques du prédimensionnement, le contre-
ventement se fait sur une portée entre deux cadres et sur 4 portées entre les pannes. Le
contreventement vertical descend en une fois.
6.2 Variante 2
Les calculs du prédimensionnement de la variante 2 se trouvent sur les pages 14 à 18 de
la note de calcul. Les plans du prédimensionnement de la variante 2 sont les plans no. 05
et 06.
En appliquant les règles empiriques sur le prédimensionnement on reçoit les proﬁlés
suivants :
 Pannes : HEA180
 Traverses : HEA650
 Montant : HEA650
 Filières : IPE160
Pannes
Vu l'inclinaison des pannes, elles ont été vériﬁées à la ﬂexion selon les deux axes prin-
cipales. Le proﬁlé a dû être augmenté car la sécurité sur appui n'était pas garantie. Un
HEA220 a alors été pris par la suite.
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Comme déjà pour la première variante, le deuxième cadre à été pris pour la vériﬁcation
de la traverse qui porte la charge la plus grande. Le cadre à été modélisé sur STATIK 6
(note de calcul page 17). Le câble ne peut pas être modélisé comme tel sur STATIK 6, alors
il a été remplacé par des ressorts avec une rigidité appropriée. Le modèle a été adapté pour
trouver une solution qui diminue la ﬂèche à 11 cm. Le proﬁlé choisi est un HEA650. Par
après, il a été remplacé par un proﬁlé de hauteur variable avec les sections correspondantes
à des HEA900 respectivement à des HEA500.
Poteaux
Les poteaux ont été vériﬁés à l'interaction d'un moment de ﬂexion et d'un eﬀort normal.
Un proﬁlé HEA650 est adapté.
Filières
Les ﬁlières sont les mêmes que pour la variante 1 : Des IPE180.
Câble
Aﬁn de pouvoir reprendre les eﬀorts de traction, le câble devra avoir un diamètre de 7
cm au minimum.
Contreventement
Le contreventement ne doit être fait que dans la direction perpendiculaire au plan des
cadres. Un contreventement vertical sera mis en place sur les deux côtés aﬁn de pouvoir
descendre les eﬀorts au sol. Selon les règles empiriques du prédimensionnement, le contre-
ventement se fait sur une portée entre deux cadres et sur 3 et 2 portées entre les pannes
sur la toiture inclinée. Le contreventement vertical descend en une fois.
6.3 Variante 3
Les calculs du prédimensionnement de la variante 3 se trouvent sur les pages 19 à 22 de
la note de calcul. Les plans du prédimensionnement de la variante 3 sont les plans no. 07
et 08.
En appliquant les règles empiriques pour le prédimensionnement on reçoit les proﬁlés
suivants :
 Pannes : IPE240
 Traverses : Proﬁlé composé soudé avec h = 1'270 mm
 Montant : HEA650
 Filières : IPE160
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Les pannes sont dans la variante 3 de nouveau posées sur des traverses horizontales ce
qui résulte en une ﬂexion simple. Le proﬁle IPE240 est adapté.
Traverses
Le cadre a été modélisé sur STATIK 6 (Note de calcul page 22) pour trouver les eﬀorts
intérieurs. Pour la traverse, les eﬀorts sont tels qu'un proﬁlé HEA800 suﬃra pour reprendre
l'interaction du moment et de l'eﬀort normal.
Montants
Les montants dans la traverse doivent reprendre de la compression et sont donc vériﬁés
à la charge de ﬂambage. Des proﬁlés HEA200 sont prises.
Tirants
Les tirants sont des fers plats qui reprennent de la traction principalement. Ils doivent
avoir un minimum de résistance à la ﬂexion aﬁn de pouvoir reprendre leur poids propre.
Dans ce but, des cornières 2xLNP140/15 ont été choisies.
Poteaux
Les poteaux reprennent l'eﬀort normal et les eﬀorts de ﬂexion dus uniquement au vent
agissant sur les ﬁlières. Ainsi un proﬁlé HEA260 suﬃra.
Filières
Les ﬁlières sont les mêmes que pour la variante 1 : Des IPE180.
Contreventement
Le contreventement doit être fait dans les deux directions. Des contreventements ver-
ticaux seront mis sur trois côtés aﬁn de laisser libre le côté prévu pour l'extension de la
halle. Selon les règles empiriques du prédimensionnement, le contreventement se fait sur
une portée entre deux cadres et sur 3 et 2 portées entre les pannes. Le contreventement




Pour permettre le choix de la variante la plus appropriée à poursuivre, il a été procédé à
une comparaison des avantages et des inconvénients de chaque variantes. La liste se trouve
ci-dessous (tableau 7.1).
Tableau 7.1: Comparaison des variantes
Variante 1 Variante 2 Variante 3
Avantages : Avantages : Avantages :
Hyperstatique (1x) Hyperstatique (1x) Poteaux moins épais
Meilleur système par Mieux pour la lumière Plus esthétique que la
rapport à l'élancement Façade uniquement 8 m variante 1
Moins lourd de hauteur
Ecoulement de l'eau
(toiture inclinée)
Inconvénients : Inconvénients : Inconvénients :
Façade de 12 m de hauteur Inclinaison des pannes Isostatique => CV
Beaucoup de noeuds et Hauteur variable (CHF) Façade de 12 m de hauteur
éléments à assembler Pas très économique
Suite à cette comparaison, la variante 1 a pu être retenue car elle a le système le mieux





Le dimensionnement des pannes est fait dans la note de calcul sur les pages 23 à 25. Le
dimensionnement de tous les éléments est montré sur les plans no. 09 à 11.
Pour les pannes, les cas de charge déterminants sont d'un côté la neige avec le poids
propre et de l'autre côté le vent en dépression avec le poids propre avec eﬀet favorable.
Les pannes sont vériﬁées selon la méthode élastique-plastique car elles sont de classe de
section 2. De plus seulement les pannes sur deux travées sont vériﬁées vu que les pannes sur
trois travées ont des valeurs maximales moins grandes grâce à une meilleure distribution
des eﬀorts.
La neige crée de la ﬂexion simple dans la panne. On peut la vériﬁer à la résistance à la
ﬂexion car le déversement est empêché par les tôles de la toiture.
En cas de dépression par contre, le déversement de la panne n'est pas empêché et il faut
alors faire une vériﬁcation au déversement. Les calculs montrent que le proﬁlé IPE220 est
adapté.
La ﬂèche de la panne est de 13 mm ce qui est acceptable.
8.2 Filières
Le calcul des ﬁlières se trouve dans la note de calcul sur les pages 26 à 30. Les ﬁlières
sont aussi de classe de section 2 est sont donc vériﬁées avec la méthode élastique-plastique.
Comme pour les pannes, seulement les ﬁlières sur 2 travées ont été vériﬁées. Il y a deux
types de ﬁlières, celles du côté long pan qui ont une portée de 6 m et celles du côté pignon
qui ont une portée de 9 m.
Il a été fait l'hypothèse que la torsion dans les ﬁlières est empêchée par les panneaux
sandwich de la façade. Pour le cas de vent en pression, le déversement est aussi empêché
ce qui n'est pas le cas pour le vent en dépression.
Il y a la ﬂexion selon les deux axes principaux car le poids propre n'agit pas dans la
même direction que le vent. La vériﬁcation à la ﬂexion et au déversement est alors faite
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pour la ﬂexion double.
Pour le côté long pan, un proﬁlé IPE180 est adapté. Pour le côté pignon un proﬁlé IPE240
est choisi. La déformation selon l'axe faible (causé par le poids propre) est empêchée par
les panneaux sandwich de la façade. Pour l'axe fort une ﬂèche de 5 mm respectivement de
7 mm est acceptable.
8.3 Treillis
Pour le treillis, il a tout d'abord été vériﬁé s'il est mieux de l'encastrer dans le poteau
ou s'il faut uniquement l'appuyer. Des comparaisons faites sur le modèle dans STATIK
6 ont montré que les proﬁlés nécessaires pour reprendre ce moment sont plus importants
que les proﬁlés nécessaires pour limiter la déformation en cas de simple appui. Il est donc
plus économique de ne pas l'encastrer. La membrure inférieure du treillis n'est donc plus
liée au poteau, mais s'arrête 5 cm avant. Elle n'est pas coupée au dernier noeud, mais
est prolongée jusqu'à 5 cm de distance du poteau pour permettre la ﬁxation d'éléments
secondaires comme la lumière ou la ventilation.
Le calcul du treillis se trouve dans la note de calcul page 31. Pour le cas de dépression
dus au vent, il n'y a pas de soulèvement du treillis car son poids propre élimine les forces
de soulèvement qui sont transmises par les pannes. Le cas de charge critique est alors la
neige avec le poids propre des éléments.
Les éléments en compression sont dimensionnés à la charge de ﬂambage alors que ceux
en traction le sont à leur résistance à la traction. Les proﬁlés suivants ont été retenus :
 Membrure supérieure : HEB260
 Membrure inférieure : HEA260
 Montants : 2xUNP260 pas interconnectés
 Diagonales : 2xUNP180 pas interconnectées
La ﬂèche à mi-travée du treillis est de 13 cm alors que seulement 10.5 cm sont permis.
De plus, le treillis doit en tout temps avoir une pente vers l'extérieur aﬁn de garantir
l'écoulement de l'eau. C'est pour cette raison qu'une contreﬂèche d'au moins 20 cm doit
être introduite dans le treillis lors de sa fabrication.
8.4 Poteaux
Le calcul du poteau se trouve sur la page 32 de la note de calcul. Le poteau doit être
vériﬁé à l'interaction d'un moment de ﬂexion venant des ﬁlières et de la charge de ﬂambage
due à l'eﬀort normal à transmettre. Le proﬁlé prédimensionné est beaucoup trop petit, un
proﬁlé HEB300 est alors choisi. Ce proﬁlé donne une certaine marge, ce qui est bien pour
les eﬀorts qui vont être introduits par les contreventements verticaux. Cela garantit la mise
des mêmes poteaux sur toute la longueur de la halle.
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Vu que l'encastrement du treillis a été supprimé le cadre devient un mécanisme et il
faut ainsi prévoir un contreventement dans les deux directions. De plus, un côté doit rester
libre de contreventements pour pouvoir rajouter un quatrième court à la halle. Ceci veut
dire qu'il n'y a des contreventements verticaux que sur trois côtés. Pour mieux stabiliser la
halle, les deux contreventements verticaux du long pan sont déplacés sur le côté où il n'y
a pas de contreventement sur le pignon.
Les calculs pour le contreventement se trouvent sur les pages 36 à 44 de la note de
calcul. Les proﬁlés du contreventement reprennent uniquement de la traction. Ceci n'a pas
été modélisé tel quel dans STATIK 6, alors il faut prendre la règle empirique et on rajoute
aux valeurs trouvées 5% de l'eﬀort normal qui passe dans le poteau. Un UNP180 simple
est alors un bon choix.
Le contreventement introduit des forces normales dans les pannes et membrures su-
périeures des treillis. Il faut alors vériﬁer si ces éléments peuvent reprendre ces eﬀorts
supplémentaires. Les membrures supérieures ont assez de marge pour reprendre ces eﬀorts.
Par contre les pannes, qui sont alors sollicitées par un moment et un eﬀort normal, ne
suﬃsent pas et doivent être augmentées. Aﬁn de garantir la même hauteur des proﬁlés
pour pouvoir bien monter la toiture, les deux pannes du contreventement doivent être un
proﬁlé HEB220.
Les contreventements verticaux du long pan descendent en une fois et peuvent aussi être
fait avec un UNP180. Comme déjà mentionné plus haut, le poteau a assez de marge pour
pouvoir reprendre l'eﬀort de compression supplémentaire.
Pour le pignon, il se pose le problème que le contreventement se trouve dans le même
plan que le treillis. La solution optimale serait de refaire la conception du cadre de pignon
en intégrant le contreventement. Cette analyse détaillée n'a pas été fait dans ce projet.
Le même treillis que pour les cadres intermédiaires a été pris en sachant qu'il est surdi-
mensionné pour le pignon et en ne rajoutant le contreventement qu'en-dessous. La marge
du treillis surdimensionné suﬃt pour faire passer les eﬀorts au contreventement (Note de
calcul page 43). En réalité il ne faudrait même pas faire un treillis pour le pignon, il suﬃrait
de faire monter les poteaux du pignon jusqu'en haut et de poser des simples poutres d'une
portée de 9 m chacune.
Le poteau du pignon a été dimensionné en un proﬁlé HEA320, ce qui suﬃt de transmettre
les forces de compression et de ﬂexion. Pour le contreventement un proﬁlé UNP180 suﬃt
aussi.
Un grand problème se pose au niveau du déplacement horizontal de la halle qui est lar-
gement au-dessus des valeurs limites (Note de calcul page 40). Pour pouvoir diminuer ce
déplacement, il faudrait soit augmenter fortement les sections des proﬁlés du contrevente-
ment pour rigidiﬁer celui-ci, soit encastrer quelques poteaux en pied pour diminuer leur
déplacement en tête ou soit rajouter un contreventement vertical sur le quatrième côté. La
variante la plus simple sera de rajouter un contreventement sur le quatrième côté qui a été
délibérément laissé libre pour l'agrandissement. Mais vu la taille de la halle, il sera mieux
de prévoir ce contreventement et de l'enlever en cas d'agrandissement et de le remettre
plus loin sur la nouvelle façade de pignon. Ceci ne demanderait pas beaucoup de travail en
plus, car il sera boulonné et donc vite enlevé.
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8.6 Détails A et B
Les calculs concernant les détails A et B sont sur les pages 45 à 48 de la note de calcul.
Les plans des deux détails sont les plans no. 12 et 13.
Il s'agissait tout d'abord de dimensionner les boulons de ces détails. Les boulons sont de
classe 10.9 précontraints.
Pour la diagonale, 4 boulons M20 sont nécessaires et la distance e1 doit être augmentée à
55 mm pour garantir la pression latérale. Le gousset nécessaire pour pouvoir reprendre ces
forces doit avoir une épaisseur de 16 mm. Les autres dimensions sont liées à la géométrie.
Pour le montant du treillis (Détail B) qui est en compression, 2 boulons M20 suﬃsent.
Mais vu la géométrie du gousset qui doit être assez grand pour pouvoir mettre les 4 boulons
de la diagonale, il a été décidé d'en mettre aussi 4 pour le montant, mais de prendre des
boulons M16 seulement.
Les deux endroits étudiés ont un gousset au milieu avec un UNP de chaque côté, mais
pour l'arrivée de la membrure supérieur (détail A) il y a une proﬁlé HEA avec une âme au
milieu, il faut alors mettre deux goussets de l'une et de l'autre côté de l'âme. Ces boulons
ne doivent aussi transmettre que de la compression. Il y faut 4 boulons.
Après les boulons, les soudures ont dû être dimensionnées. Le but était de faire des
soudures à double cordon d'angle ce qui est bien possible pour le détail B et le gousset de
la diagonale sur le détail A. Pour les goussets de la membrure supérieure, ceci n'est pas
possible car il y a deux goussets avec une épaisseur de 8 mm. On ne peut donc mettre un
cordon d'angle que sur un côté, ce qui ne suﬃt pas pour transmettre les forces. Pour ﬁnir,
une soudure complètement pénétrée en demi-V a été choisie.
La dernière chose à vériﬁer était le posage d'éventuels raidisseurs. Le raidisseur sur le
détail A est nécessaire pour reprendre l'eﬀort de compression qui arrive avec la membrure
supérieure. Pour le détail B il n'en faut pas absolument car les eﬀorts passent du montant
directement par le gousset dans la diagonale. Par contre pour le même détail mais sur la
membrure supérieure il faut un raidisseur car l'eﬀort de compression vient depuis la panne
pour descendre dans le montant. Le raidisseur dans la membrure inférieure a quand même
été prévu car au moment du montage du treillis avec une grue, les eﬀorts dans le treillis





Le problème particulier dans ce projet se concentre sur les noeuds avec un intérêt élevé.
Le noeud principal étudié est celui du détail D où il s'agit d'analyser la ﬁxation des contre-
ventements aux membrures supérieures des treillis. Le deuxième noeud traité est le croise-
ment des contreventements, détail E. Le dernier noeud étudié est le joint de montage qui
est obtenu car le treillis doit être coupé en deux pour le transport et être réassemblé sur
chantier.
9.2 Détail D
Le détail D se trouve à l'endroit où trois contreventements arrivent en un point. Dans
ce noeud arrivent aussi la membrure supérieure, le montant et la diagonale du treillis
ainsi qu'une panne qui passe par-dessus. Les éléments qui participent dans le système de
contreventement sont les proﬁlés UNP du contreventement, la membrure supérieure du
treillis et la panne. Le but est que les contreventements qui arrivent ne créent pas une
excentricité trop importante par rapport à la membrure et la panne.
Les calculs du détail D se trouvent dans la note de calcul sur la page 49 et les trois plans
ont les numéros 15 à 17.
En ﬁxant les contreventements par en-dessous à l'aile supérieure du proﬁlé HEB de la
membrure supérieure du treillis, l'arrivée de ces contreventements se trouve au milieu des
axes de la membrure et de la panne. La ﬁxation doit se faire par en-dessous car sinon on
n'arrive pas à passer en dessous des pannes avec le contreventement.
La ﬁxation des proﬁlés UNP180 se fait avec quatre boulons M20. Sur le plan no. 15,
on peut vite voir que l'aile du proﬁlé n'est pas assez large pour pouvoir boulonner le
contreventement dessus. Il faut donc que l'aile soit élargie en rajoutant des plaques soudées.
Les dimensions des plaques à rajouter sont dictées par la géométrie. L'épaisseur est la même
que celle de l'aile, 17 mm. Aﬁn de garantir une transmission optimale des eﬀorts les plaques
sont soudées avec une soudure totalement pénétrée en X.
Un problème se pose au niveau de la position des boulons car on ne peut pas faire passer
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un boulon par la soudure. Ceci veut dire qu'on doit poser les boulons avant la soudure
mais ceci engendrait des grandes dimensions de la plaque nécessaire pour élargir l'aile. Une
autre situation, qui a été retenue, est de positionner les boulons tels que la soudure passe
exactement entre deux boulons. Comme on peut le voir sur le plan les deux boulons de
l'un et de l'autre côté de la soudure ont une distance entre leurs centres perpendiculaire à
la soudure de 35 mm. Avec des trous d'un diamètre de 22 mm cela veut dire qu'il reste un
espace de 13 mm pour passer avec la soudure ce qui devrait être faisable.
Avec cette solution, l'aile du proﬁlé HEB doit être élargie de 11 cm chaque fois qu'un
contreventement arrive au noeud.
9.3 Détail E
Le détail E est le croisement des contreventements comme il est montré sur le plan no.
18 et calculé sur la page 50 de la note de calcul.
La solution proposée est de couper les deux éléments du contreventement et de boulonner
les quatre têtes sur une plaque. Il faut aussi 4 boulons M20 comme déjà calculé pour la
ﬁxation aux noeuds. La plaque doit avoir une épaisseur de 10 mm aﬁn de pouvoir reprendre
les eﬀorts.
9.4 Détail C
Un treillis de 38 m de longueur est trop long pour être amené sur le chantier en une
pièce. Pour ceci il faut alors le couper en deux pièces qui sont réassemblées sur le chantier.
Le calcul se trouve sur la page 51 de la note de calcul et le plan a le numéro 14.
Le treillis est coupé au milieu où les eﬀorts de traction et de compression sont les plus
grands. Il faut alors transmettre une force de traction de 2'500 kN à travers de l'assemblage.
Pour ceci il faut mettre 16 boulons.
Les plaques à mettre sur chaque côté de l'âme doivent avoir une épaisseur de 28 mm
chacune pour garantir la résistance à la traction de l'aire nette.
Le gousset pour ﬁxer les diagonales et le montant du treillis doit aussi être coupé en
deux et ﬁxé sur chaque partie séparément. Ceci résulte dans le fait qu'il y a deux boulons
du montant qui sont dans le gousset d'une pièce à assembler et deux qui sont dans l'autre
comme il peut être vu sur le plan.
On peut deviner que cet assemblage ne peut pas être fait comme ça, les critiques et




Le calcul détaillé de l'avant métré se trouve sur la page 52 de la note de calcul. Le tableau
10.1 donne un récapitulatif des résultats.
Tableau 10.1: Résultats de l'avant métré






Surface : 2 400 m2 88.4 kg/m2
Volume : 30 500 m3 7.0 kg/m3
Même si 214 t semblent très importants pour une halle, ce poids est justiﬁé par la hauteur
qui doit être assurée, qui est de 12.5 m en l'espèce. On peut bien voir cela dans l'indication
du poids par m3. Un poids de 7 kg/m3 est adapté.
Les valeurs correspondent ainsi aux valeurs usuelles pour des halles en charpente mé-






Lors de la présentation du projet, des critiques ont été faites et des améliorations ont
été proposées. Ces critiques sont traitées dans ce chapitre concluant le rapport.
Détail A
Le détail A pose plusieurs problèmes : D'abord, le fait de boulonner la diagonale sur
le poteau et non pas sur la membrure supérieure a comme eﬀet que la diagonale n'est
pas tenue lors du transport et lors du montage. Il serait donc mieux de la ﬁxer sur la
membrure supérieure. Ensuite, le montage du treillis va être très diﬃcile car les goussets
sont déjà soudés sur le poteau quand le treillis arrive. Il faudrait alors tirer le poteau
vers l'extérieur aﬁn de pouvoir mettre le treillis en place. La solution optimale serait de
prolonger la membrure supérieure, de la poser sur le poteau et de faire la connexion de
cette manière. Ceci éviterait aussi que l'eﬀort de compression passe par le poteau vu qu'il
passerait directement dans la diagonale.
Détail C
Le problème du détail C est notamment l'épaisseur de l'âme du proﬁlé HEA qui est
beaucoup trop petite pour concentrer tout l'eﬀort de traction. Il y aura un arrachement en
bloc de la partie boulonnée. Il faudrait répartir les boulons sur l'âme et sur les ailes : 4 sur
l'aile supérieure, 4 sur l'aile inférieure et 8 dans l'âme serait une solution possible. Une autre
solution possible serait de faire une soudure complètement pénétrée qui permettrait une
transmission des eﬀorts optimale et qui permettrait en plus de pouvoir souder le gousset
en une pièce.
La solution la plus facile serait de déplacer le joint soit en faisant 3 pièces de treillis, soit
en faisant une coupe non symétrique. Le joint serait ainsi déplacé dans une zone qui moins
sollicitée et ne se trouvant pas exactement dans un noeud où il doit avoir un gousset.
De plus dans ce détail on peut voir que des boulons de trois diﬀérentes tailles doivent
être posés. Pour l'entreprise qui vient mettre les boulons, il serait beaucoup plus facile, s'il
n'y avait qu'une taille de boulons. Dans le cas de cette halle ce seraient des M20.
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Au lieu de couper les deux proﬁlés UNP et de tous les boulonner sur la plaque, on
pourrait laisser un proﬁlé en entier et ne couper que l'autre. Le proﬁlé non-coupé doit
quand même être boulonné sur la plaque, mais uniquement avec quatre boulons au lieu
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